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The purpose of this thesis was to clarify current state of maintenance, availability and 
safety in the Metso Minerals Ltd’s cranes and load lifting attachments. Inspection 
procedures and legislation on cranes and load lifting attachments were also included in 
this thesis. 
Maintenance of the cranes is implemented by a service provider, who answers for putting 
inspections and maintenance into action at Metso Minerals Ltd. A critical analysis was 
implemented for the crane components in the thesis based on the PSK 6800 standard, 
effects of spare part availability on production were investigated to secure continuity of 
production, physical and electrical documentations were examined and scheduled inspec-
tion measures of bridge cranes were illustrated. To ensure safety the legislative require-
ments on the use of cranes, load lifting attachments and scheduled inspections were con-
sulted in the thesis. The practices of Metso Minerals and service provider were also re-
flected against the aforementioned legislative requirements. 
Results of the critical analysis can be used to support purchasing decisions together with 
the bridge crane fault history. The quality of the physical documentation is adequate at 
the moment. The digitalization process of the documentation is going to be continued 
by the company that commissioned this thesis and service provider. Schedule-based and 
statutory inspections are done properly at Metso Minerals Ltd, safety as the main prior-
ity. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön tilaajan, Metso Mineralsin, käytössä on toistasataa nosturia, joiden kun-
nossapidosta vastaa tuotantolaitoksen kunnossapito-osasto. Nostureiden suorittava kun-
nossapito ja tarkastukset on ulkoistettu palvelutoimittajalle, joka hallinnoi myös nosturei-
hin liittyvää dokumentaatiota. Kunnossapidon palvelusopimukseen kuuluvat nostureiden 
sekä nostoapuvälineiden tarkastukset, kunnossapito, käyttöönotot, huollot, modernisaa-
tiot sekä käyttökoulutukset. Kunnossapito-osaston tarpeena oli selkeyttää itselleen yrityk-
sen nostureiden kunnossapidon nykytilaa sekä nostureiden tarkastuksiin ja turvallisuu-
teen liittyvää lainsäädäntöä. Osa Metso Mineralsin nosturidokumentaatiosta on arkistoitu 
pelkästään paperisina kappaleina, joten työn yhtenä tavoitteena oli selvittää myös kriittis-
ten nostureiden fyysisen ja digitaalisen dokumentaation kattavuuden lähtötaso. 
 
Yksi kunnossapidon tarkoituksista on varautua tuotantolaitteiden käytettävyyden varmis-
tamiseen komponenttien tuottavan elinkaaren päättyessä. Opinnäytetyössä tehty siltanos-
turin varaosien kriittisyysanalyysi vastaa osaltaan tähän tarpeeseen, jossa selvitetään lait-
teen kriittiset komponenttiryhmät, niiden saatavuudet sekä arvioidaan ajalliset tuotannon-
menetykset vikaantumistapauksissa. Tehdyn analyysin perusteella työn tilaaja arvioi ja 
harkitsee hankittavien varaosien tarpeellisuutta käytettävyyden parantamiseksi. Käytettä-
vyyden varmistamiseksi opinnäytetyössä on kuvattu myös siltanosturin määräaikaistar-
kastuksen toimenpiteet ja ajoitukset. 
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2 METSO OYJ 
 
 
Opinnäytetyö tehtiin Metso-konserniin kuuluvalle Metso Minerals Oy:lle. Metso Oyj toi-
mii yli 50:ssä maassa yhtenä johtavista teollisuusyrityksistä kaivos-, kivenmurskaus-, 
kierrätys-, öljy-, massa-, paperi-, ja prosessiteollisuudessa. Metson tuotevalikoimaan kuu-
luvat kaivos- ja kivenmurskauslaitteet (kuva 1) ja -järjestelmät sekä teollisuusventtiilit ja 
venttiiliohjaimet. Keskeisimmät toimialat teollisuudessa ovat kivenmurskaus, kaivoste-
ollisuus sekä öljy- ja kaasuteollisuus. (Metso lyhyesti 2016.) 
 
Asiakaskunta koostuu kolmesta eri markkina-alueesta. Minerals Services -liiketoiminta-
alue kattaa kulutusratkaisut, varaosat ja tekniset palvelut. Minerals Capital -liiketoiminta-
alue kattaa kivenmurskauksen, kaivosteollisuuden ja kierrätyksen. Flow Control -liike-
toiminta-alue kattaa öljy-, kaasu-, sellu- ja paperiteollisuuden, palvelut, venttiilisäädöt ja 
kaivosteollisuuden virtauksensäädöt. (Metso lyhyesti 2016.) 
 
Metso Oyj:n vuoden 2016 liikevaihto oli noin 2,6 miljardia euroa, josta liikevoittoa oli 
227 miljoonaa euroa. Vuonna 2016 koko konsernissa oli henkilöstöä noin 11 600 henki-
löä, joista suurin osa työskentelee Euroopassa. (Metson tilinpäätöstiedote 2016.)  
 
 
KUVA 1. LT1213S murskauslaitos. (Metso 2017) 
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3 KUNNOSSAPITO JA SEN VAIKUTUS TUOTANTOON 
 
 
Kunnossapidolla tarkoitetaan tuotanto-omaisuuden hallinnoimista, tuotantokyvyn ylläpi-
toa, säätämistä, säilyttämistä ja kehittämistä (Järviö & Lehtiö 2012, 19). Riippuen kirjal-
lisuudesta tai standardeista kunnossapito voidaan määrittää monin eri tavoin. Euroopassa 
ja Suomessa vahvistetussa Kunnossapidon terminologia -standardissa (2010, 8) kunnos-
sapito määritetään toiminnaksi, jossa ”kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallin-
nolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa 
koneen toimintakyky sellaiseksi, että kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (SFS-
EN 13306 2010, 8). Kunnossapitotoimilla ei kasvateta yrityksen tulosta, vaan varmiste-
taan tuotantovälineisiin investoidun pääoman mahdollisimman korkea hyötysuhde tuo-
tannon ja käytettävyyden kannalta. 
 
Standardi SFS-EN 13306 (2010) jaottelee kunnossapitolajit kuvion 1 mukaisesti. Ehkäi-
sevään kunnossapitoon sisältyvät kaikki ne toimenpiteet, joita tehdään ennen toimintojen 
pysähtymistä vian tai vikaantumisen takia (Järviö & Lehtiö 2012, 46). Korjaavan kun-
nossapidon toimet voidaan toteuttaa joko välittömästi tai suunnitellusti myöhempään 
ajankohtaan siirtäen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 1. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306 2010, 34) 
 
Kunnossapidon tavoitteena on siis varmistaa käytettävien tuotantovälineiden mahdolli-
simman korkea käyttövarmuus ja tuotannon kokonaistehokkuus (Järviö & Lehtiö 2012, 
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59). Kunnossapidon terminologia -standardissa (2010, 8) käyttövarmuus tarkoittaa lait-
teen kykyä toimia haluttaessa vaaditulla tavalla. Tuotannon kokonaistehokkuutta kuvaava 
KNL-luku on määritelty standardissa PSK 7501 (2010, 29) kaavan yksi mukaisesti.  
 
𝐾 ∗ 𝑁 ∗ 𝐿    (1) 
 
K-kerroin kuvaa käyttövarmuutta, eli käytettävyyttä työajan tehollisina minuutteina. N-
kerroin ilmaisee toiminta-asteen, eli tuotantotoiminnasta syntyneitä tuotantomääriä, ja L-
kerroin kuvaa laatua, eli markkinoille toimitettujen tuotteiden osuutta kokonaistuotan-
nosta. Kunnossapidon vaikutus tuotannon kokonaistehokkuuteen on merkittävä, vaikka 
kokonaistehokkuus muodostuukin useista eri tekijöistä. Kuvio 2 havainnollistaa käytet-
tävyyden kautta kunnossapitoimien ja tuotannon kokonaistehokkuuden välistä riippu-
vuussuhdetta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 2. Kokonaistehokkuuden osat ja niihin vaikuttavat tekijät (Villanen 2013, 1) 
 
Villanen (2013, 3) on esimerkissään laskenut tuotannon päiväkohtaisen KNL-luvun tau-
lukkoon 1 kerätyn ajankäyttötiedon perusteella. Tuotteen Amin ihanne-kpl-aika on 5 
min/kpl, tuotteen Bmin 3 min/kpl ja tuotteen Cmin 2 min/kpl. 
 
TAULUKKO 1. Kokonaistehokkuuden perustiedot (Villanen 2013, muokattu) 
Työaika 
(min) 
Tauot  
(min) 
Työaika  
(netto min) 
Seisokit  
(min) 
Valmistettu 
(tuotetta Akpl) 
Valmistettu 
(tuotetta Bkpl) 
Valmistettu 
(tuotetta Ckpl) 
Hukka 
(kpl) 
480 40 440 45 34 55 0 1 kpl 
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Kuvion 2 mukaisesti käytettävyys K saadaan laskettua kaavalla kaksi, tehokkuuden ker-
roin N lasketaan kaavalla kolme ja laatu L kaavalla neljä. 
 
𝐾 =
𝑇𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜−𝑆𝑒𝑖𝑠𝑜𝑘𝑖𝑡
𝑇𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
   (2) 
 
𝑁 =
𝐴𝑘𝑝𝑙∗𝐴𝑚𝑖𝑛+𝐵𝑘𝑝𝑙∗𝐵𝑚𝑖𝑛
𝑇𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 −𝑆𝑒𝑖𝑠𝑜𝑘𝑖𝑡
   (3) 
 
𝐿 =
𝐴𝑘𝑝𝑙+𝐵𝑘𝑝𝑙−𝐻𝑢𝑘𝑘𝑎
𝐴𝑘𝑝𝑙+𝐵𝑘𝑝𝑙
   (4) 
 
Kaavoihin sijoitettuna  
 
𝐾 =
440 min −45 min
440 min
= 0,897 
 
𝑁 =
34 𝑘𝑝𝑙 ∗ 5 𝑚𝑖𝑛 𝑘𝑝𝑙⁄ + 55 𝑘𝑝𝑙 ∗ 3
𝑚𝑖𝑛
𝑘𝑝𝑙⁄
440 𝑚𝑖𝑛 − 45 𝑚𝑖𝑛
= 0,848 
 
𝐿 =
34 𝑘𝑝𝑙 + 55 𝑘𝑝𝑙 − 1 𝑘𝑝𝑙
34 𝑘𝑝𝑙 + 55 𝑘𝑝𝑙
= 0,988 
 
Kaavalla yksi laskettuna, ja kertoimella 100 prosenteiksi muutettuna tuotannon kokonais-
tehokkuus yhden päivän osalta on  
 
𝐾 ∗ 𝑁 ∗ 𝐿 ∗ 100 = 0,897 ∗ 0,848 ∗ 0,988 ∗ 100 ≈ 75,3 [%] 
 
Kokonaistehokkuutta voitaisiin parantaa samoilla resursseilla laskennallisesti vielä yli 30 
prosenttia, sillä 
 
(
100 [%]
75,3[%]
− 1) ∗ 100 ≈ 33 [%] 
 
Tasan tai yli 100 prosentin kokonaistehokkuutta ei kuitenkaan voida saavuttaa, vaikka 
käytettävyyden ja laadun kertoimet olisivatkin molemmilla tasan yksi. Tuotantolinjan no-
peuden ylittäessä ihanteellisen kpl-ajan (teoreettinen aika, joka minimissään kuluu yksit-
täisen tuotteen valmistamiseen), on ihanneaika määriteltävä aina uudelleen. Mikäli jokin 
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kertoimista saa arvokseen yli yhden, on prosessin mittauksessa tai määrittelyssä tapahtu-
nut virhe. Pääsääntöisesti tuotantolaitokset saavuttavat noin 60 % kokonaistehokkuuden. 
(Vorne 2016.)  Tuotantolaitoksen korkea KNL-luku kertoo järjestelmällisestä kunnossa-
pidosta ja sen toimivuudesta. Tuotantokoneille ei tällöin ilmaannu odottamattomia sei-
sokkeja tai laitevikoja, ja huollot ovat lyhytkestoisia. 
 
Kunnossapito on pääoma- ja raaka-ainekustannusten jälkeen suurin yrityksen kustannus-
kohde. Kunnossapito vaikuttaa epäsuorasti yrityksen tulokseen, joten on tärkeää pystyä 
selvittämään kunnossapitoon sijoitettujen panostusten tuotot. Tuotanto-omaisuuden te-
hokkaalla hoitamisella voidaan päästä tuotantovälineiden korkeaan käytettävyyteen sekä 
käyttöasteeseen, ja sitä kautta varmistua häiriöttömästä tuotannosta. Tällöin kunnossapi-
tokustannukset pysyvät kohtuullisina, joka puolestaan heijastelee alhaisempiin valmis-
tuskustannuksiin. (Järviö & Lehtiö 2012, 27.)  
 
3.1 Kunnossapitolajit 
 
Järviön ja Lehtiön mukaan (2012, 49) kunnossapidon lajit jaetaan viiteen päälajiin, joita 
ovat jaksotettu huolto, ehkäisevä kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kun-
nossapito sekä vikojen ja vikaantumisen selvittäminen.  
 
3.1.1 Jaksotettu huolto 
 
Jaksotetun huollon toimenpiteillä ylläpidetään koneen käyttöominaisuuksia tai tarvitta-
essa palautetaan sen toimintakyky (Järviö & Lehtiö 2012, 50). Standardissa PSK 6201 
(2011) huolto määritetään jaksotetun kunnossapidon toimenpiteeksi, joka sisältää koh-
teen tarkastamisen, säädön, puhdistamisen, rasvauksen, öljynvaihdon, suodattimen vaih-
don ja muut vastaavat toimenpiteet.  
 
Huoltamisella pidetään koneiden ja laitteiden toimintaedellytykset mahdollisimman hy-
välaatuisina. Yleensä huolto suoritetaan jaksoittain riippuen koneen tai laitteen käyttö-
ajoista, tuotantomääristä tai käytön rasittavuudesta. (Järviö & Lehtiö 2012, 49.) 
 
 
 
  12 
 
3.1.2 Ehkäisevä kunnossapito 
 
Ehkäisevällä kunnossapidolla pyritään vian estämiseen tai hallintaan. Usein koneen vi-
kaantuminen voidaan estää ennalta esimerkiksi vaihtamalla jokin koneen komponentti 
uuteen joko jaksotetusti tai vain tarvittaessa. (Järviö & Lehtiö 2012, 49.)  
 
Ehkäisevän kunnossapidon menetelmin voidaan pienentää tuotantovälineiden vikaantu-
mistapauksia tai jopa koneiden toimintakyvyn heikkenemistä. Ehkäisevää kunnossapitoa 
voidaan toteuttaa määrävälein, tai jos jokin suunniteltu kriteeri kunnossapidon tarpeelle 
täyttyy. (SFS-EN 13306, 20.) 
 
3.1.3 Korjaava kunnossapito 
 
Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan koneen tai komponentin palauttamista vikaha-
vainnon jälkeen takaisin siihen tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaadittavat toimenpi-
teet (SFS-EN 13306, 22). Koneen tai komponentin korjaaminen voi olla joko suunniteltua 
tai suunnittelematonta riippuen tapauksesta (Järviö & Lehtiö 2012, 51.)  
 
3.1.4 Parantava kunnossapito 
 
Parantavassa kunnossapidossa pyritään muuttamaan koneen käytettävyyden, luotettavuu-
den ja kunnossapidon kannalta huonoja ratkaisuja tai ominaisuuksia paremmiksi (Järviö 
& Lehtiö 2012, 49). Lisäksi standardi PSK 6201 (2011) määrittelee parantavan kunnos-
sapidon toimenpiteet sellaisiksi, etteivät ne muuta kohteen toimintoja. 
 
Parantavaa kunnossapitoa voidaan tehdä muuttamalla koneen suorituskyky vastaamaan 
esimerkiksi muuttuneita tuotantotarpeita (modernisaatio), käyttämällä uudempia kom-
ponentteja kuin alkuperäiset muuttamatta kuitenkaan koneen suorituskykyä, ja paranta-
malla koneen luotettavuutta uudelleensuunnittelulla tai korjauksilla. (Järviö & Lehtiö 
2012, 51.) 
 
Taulukossa 2 on esitetty erilaisia toimenpiteitä, joilla eri kunnossapitolajeja voidaan käy-
tännössä toteuttaa. 
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TAULUKKO 2. Kunnossapitolajien toimenpiteitä (Järviö & Lehtiö 2012, muokattu) 
 
KUNNOSSAPITOLAJI TOIMENPIDE   
Jaksotettu huolto Toimintaedellytysten vaaliminen, käytön suorittama kunnossapito 
 Puhdistus 
 Voitelu 
 Huoltaminen 
 Kalibrointi 
 Kuluvien osien vaihtaminen 
 Toimintakyvyn palauttaminen 
  
Ehkäisevä kunnossapito Tarkastaminen 
 Kuntoon perustuva kunnossapito 
 Määräystenmukaisuuden toteaminen 
 Testaaminen 
 Käynninvalvonta 
 Vikaantumistietojen analysointi 
  
Korjaava kunnossapito Vian määritys 
 Vian tunnistaminen 
 Vian paikallistaminen 
 Korjaus, väliaikainen korjaus 
 Toimintakunnon palauttaminen 
  
Vikojen ja vikaantumisen Vika-analyysi 
selvittäminen Vikaantumisen selvittäminen, simulointi 
 Mallintaminen 
 Juurisyyn selvittäminen 
 Materiaalien ja suunnittelun analyysi 
 Vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskienhallinta 
 
 
3.2 Kriittisyysanalyysi 
  
Kriittisyysanalyysin avulla voidaan arvioida tuotantovälineiden käytettävyyteen ja tur-
vallisuuteen liittyvien riskien suuruutta. Analyysin menetelmät perustuvat PSK 6800 -
standardiin, jonka mukaan sitä voidaan käyttää teollisuuden eri kohteiden kriittisyyden 
arviointiin. Standardissa menetelmät arvioidaan pääsääntöisesti taloudellisista näkökul-
mista, mutta huomioon otetaan myös henkilöturvallisuuteen ja ympäristöön liittyvät ris-
kit. Tuotantolaite tai yksittäinen laitteen komponentti on kriittinen, jos siihen liittyvät ris-
kit eivät ole hyväksyttävällä tasolla. (PSK 6800 2008, 1–3.) 
 
Arviointi tapahtuu vaiheittain. PSK 6800 -standardin mukaisessa menetelmässä 
- määritetään tarkastelun laajuus 
- määritetään tuotannon menetyksen painoarvo 
- arvioidaan ja muutetaan painoarvot käytettävälle toimialalle 
- listataan tarkasteltavat laitteet standardissa käytettävään taulukkoon 
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- valitaan laitteille kriittisyyden tekijät -taulukosta kertoimet 
- selvitetään kriittisyysindeksi ja osaindeksit taulukon avulla 
- luokitellaan laitteet kriittisyysindeksin mukaan 
 
Tuotannonmenetyksen painoarvokertoimen määrittämisessä täytyy tarkastella tuotannon 
prosessitoimintojen keskinäistä riippuvuutta (PSK 6800 2008, 4). Tuotantoprosessissa on 
tärkeää ymmärtää, miten ja millaisella painoarvolla jokin tuotantoyksikkö tai -solu vai-
kuttaa seuraavan toiminnon toteutumiseen ja tuotteen jalostumiseen. Kuviossa 3 esitetään 
periaatetapa tuotannon vaikutuskertoimien jakautumiselle eri tuotantoprosessien vai-
heissa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 3. Tuotannon vaikutuskertoimet (PSK 6800 2008, 5) 
 
Jokaisen prosessitason kohdalla arvioidaan yksiköiden, tuotantolinjojen ja prosessien vai-
kutus tuotantoon siten, että koko tuotantolaitoksen kannalta kriittinen laite saa painoarvon 
100. Jos tuotantolinjalla P2 on kaksi identtistä linjaa, niiden painoarvo jakautuu 50/50. 
Tuotantoyksikön ja -linjan painoarvokertoimia määritettäessä tuotoksena käytetään tuo-
tantomääriä, arvoa tai siitä saatavaa tuottoa. Prosessi- ja osaprosessitasolla tuotoksena 
käytetään tuotannon määrää. Jos jokin laite vikaantuessaan aiheuttaa kokonaan tuotannon 
pysähtymisen, on sen kerroin tällöin 100. Tuotannonmenetyksen Wp painoarvo lasketaan 
kaavalla viisi. (PSK 6800 2008, 6.) 
 
𝑊𝑝 = 𝑃1 ∗ 𝑃2 ∗ 𝑃3 ∗ 𝑃4    (5) 
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Laitteiden kriittisyysarviointia varten standardiin on luotu taulukko 3, jossa on esitetty 
laitetason kriittisyyden tekijät ohjearvoineen. Tuotannon suhdannevaihteluihin ei mene-
telmässä kuitenkaan oteta kantaa. Sen arvioimista voidaan erikseen pohtia tuotannon me-
netyksinä tuotannon kuormitustasojen vaihdellessa. (PSK 6800 2008, 4.) 
 
Riskien painoarvot ja kertoimet ovat 
- turvallisuus Ws, kerroin Ms 
- ympäristöriskit We, kerroin Me 
- tuotannonmenetys Wp, kerroin Mp 
- laatukustannukset Wq, kerroin Mq 
- korjaus- tai seurauskustannukset Wr, kerroin Mr 
 
Turvallisuus- ja ympäristöriskien kertoimet kasvavat eksponentiaalisesti arvojen 0 ja 16 
välillä. Kertoimen arvon ollessa nolla laitteella ei ole riskivaikutuksia. Mikäli kertoimen 
arvo on 16, laitteet voivat vikaantuessaan aiheuttaa henkilöstölle tai tuotantolaitokselle 
vakavia vaaratilanteita. Tuotannonmenetyksen, laatu- ja korjauskustannusten kertoimet 
valitaan arvojen 0 ja 4 väliltä samoilla periaatteilla kuin turvallisuus- ja ympäristöriskit-
kin. (PSK 6800 2008, 9–11.) 
 
Kriittisyysindeksin osaindeksit ovat 
- turvallisuusindeksi Ks 
- ympäristöindeksi Ke 
- tuotannonmenetysindeksi Kp 
- laatuindeksi Kq 
- korjauskustannusindeksi Kr 
 
ja ne lasketaan kaavoilla 6–10. Kerroin p on laitteen vikaantumisväli esimerkiksi 0,5–5 
vuoden aikavälillä, jossa kerroin 1 kuvaa pitkää, ja kerroin 8 lyhyttä vikaantumisväliä 
laitteille sovitetun aikajänteen mukaisesti. (PSK 6800 2008, 9–11.) 
 
  𝐾𝑠 = 𝑝 ∗ (𝑊𝑠 ∗ 𝑀𝑠)    (6) 
 
  𝐾𝑒 = 𝑝 ∗ (𝑊𝑒 ∗ 𝑀𝑒)   (7) 
 
𝐾𝑝 = 𝑝 ∗ (𝑊𝑝 ∗ 𝑀𝑝)    (8) 
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  𝐾𝑞 = 𝑝 ∗ (𝑊𝑞 ∗ 𝑀𝑞)   (9) 
 
𝐾𝑟 = 𝑝 ∗ (𝑊𝑟 ∗ 𝑀𝑟)   (10) 
 
Laitekohtainen kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla 11 (PSK 6800 2008, 8). 
  
 𝐾 =  𝑝 ∗ (𝑊𝑠 ∗ 𝑀𝑠 + 𝑊𝑒 ∗ 𝑀𝑒 +  𝑊𝑝 ∗ 𝑀𝑝 +  𝑊𝑞 ∗ 𝑀𝑞 +  𝑊𝑟 ∗ 𝑀𝑟 ) (11) 
 
TAULUKKO 3. Laitetason kriittisyyden tekijät (PSK 6800 2008, 7) 
Kohde Painoarvo (W) 
Vikaantumisväli 
(p) 
Kerroin (M) Valintakriteeri 
T
u
rv
al
li
su
u
s-
 j
a 
y
m
p
är
is
tö
v
ai
k
u
tu
k
se
t Turvallisuus-
riskit 
Ws = 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 = Pitkä vi-
kaantumisväli 
esimerkiksi yli 
5 vuotta 
 
2 = Pitkähkö 
vikaantumis-
väli esimer-
kiksi 2 – 5 
vuotta 
 
Ms = 0 Ei turvallisuusriskiä 
Ms = 2 Vähäinen turvallisuusriski 
Ms = 4 Kohtalainen turvallisuusriski 
Ms = 8 Merkittävä turvallisuusriski 
Ms = 16 Vakava turvallisuusriski 
Ympäristöriskit 
 
We = 20 
Me = 0 Ei ympäristöriskiä 
Me = 2 Vähäinen ympäristöriski 
Me = 4 Kohtalainen ympäristöriski 
Me = 8 Merkittävä ympäristöriski 
Me = 16 Vakava ympäristöriski 
T
u
o
ta
n
to
v
ai
k
u
tu
k
se
t 
Tuotannonme-
netys 
 
Wp = 0…100 
Mp = 0 
Laitteen toimimattomuudella ei merkitystä 
osaprosessille tai osastolle 
Mp = 1 
Pysäyttää osaprosessin tai osaston hetkeksi 
(≤3 h) 
Mp = 2 
Pysäyttää osaprosessin tai osaston lyhyeksi 
ajaksi (<10h) 
Mp = 3 
Pysäyttää osaprosessin tai osaston merkittä-
väksi ajaksi (10 - 24h) 
Mp = 4 
Pysäyttää osaprosessin tai osaston pitkäksi 
ajaksi (> 24h) 
Laatukustannus 
 
Wq = 30 
Mq = 0 Ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia 
Mq = 1 
Aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia, 
jotka vastaavat hetkellistä tuotannonmene-
tystä (≤ 1h) 
Mq = 2 
Aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia, 
jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmene-
tystä (≤3 h) 
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4 = Lyhyehkö 
vikaantumis-
väli 
esimerkiksi 
0,5 – 2 vuotta 
 
8 = Lyhyt vi-
kaantumisväli 
esimerkiksi 0 
– 0,5 vuotta 
Mq = 3 
Aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia, 
jotka vastaavat merkittävää tuotannonmene-
tystä (3-8 h) 
Mq = 4 
Aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia, 
jotka vastaavat pitkäaikaista tuotannonmene-
tystä (>8 h) 
K
o
rj
au
s-
 t
ai
 s
eu
ra
u
sk
u
st
an
n
u
k
se
t 
Korjaus- tai 
seurauskustan-
nus 
 
Wr = 20 
Mr = 0 
Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuk-
silla ei ole merkitystä suhteessa muihin mene-
tyksiin 
Mr = 1 
Vähäiset korjauskustannukset tai seurauskus-
tannukset, jotka vastaavat hetkellistä tuotan-
nonmenetystä (≤2 h) 
Mr = 2 
Keskinkertaiset korjauskustannukset tai 
seurauskustannukset, jotka vastaavat lyhytai-
kaista tuotannonmenetystä (≤10 h) 
Mr = 3 
Korkeat korjauskustannukset tai seurauskus-
tannukset, jotka vastaavat merkittävää tuotan-
nonmenetystä (10-24 h) 
Mr = 4 
Korkeat korjauskustannukset tai seurauskus-
tannukset, jotka vastaavat pitkäaikaista tuo-
tannonmenetystä (esimerkiksi >24 h) 
 
 
Kriittisyysluokitusten jälkeen laitteet taulukoidaan järjestykseen saatujen arvojen perus-
teella. Standardissa PSK 6800 ei kuitenkaan kerrota, miten kriittisyyden raja-arvot mää-
räytyvät. Standardin työryhmään kuuluneen Mikkosen (2017) mukaan raja-arvojen mää-
räytyminen vaihtelee tapauskohtaisesti ja riippuu pitkälti myös siitä, mihin käyttötarkoi-
tukseen kriittisyysluokittelu on tehty. Näitä määritettäessä on käytävä keskusteluja tuo-
tannon ja kunnossapidon kesken, sekä päätettävä ne laitteet, jotka nähdään kriittisiksi saa-
tujen raja-arvojen ja tuotannon jatkuvuuden kannalta. Saatavat indeksit auttavat hahmot-
tamaan tuotantolaitteiden epäkäytettävyyden seurauksia, sekä tukemaan laitekriittisyy-
teen liittyvien priorisointien tekemistä. 
 
3.3 Käytettävyyden materiaalilogistinen varmistaminen  
 
Varaosien hankinta perustuu yleensä koneen tai yksittäisten komponenttien kriittisyyteen, 
hankintahintaan, vikaantumisen todennäköisyyteen tai historiatietoihin. Laiterikkojen va-
ralta yritykset saattavat hankkia kriittisten laitteiden varaosia omiin varastoihinsa nopeut-
tamaan korjaavan kunnossapidon toimenpiteitä. Elinkaariajattelun mukaisesti on varmis-
tuttava siitä, että varaosatoimittajilla on kyky toimittaa kriittisiä varaosia vielä useamman 
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vuoden kuluttua laitteen hankinnasta. (Nevalainen 2017.) Kunnossapitohenkilöstön teh-
tävänä onkin käydä jatkuvasti keskusteluja laitevalmistajien kanssa korvaavien varaosien 
saatavuuksista.  
 
Varaosien ja komponenttien saatavuus on optimoitava taloudellisesti. Varastopääoman 
kasvattaminen ja toimitusten nopeuttamisesta aiheutuvat lisäkustannukset on vertailtava 
ja arvotettava tuotannonmenetyksestä aiheutuvien kustannusten kesken. Varastoihin han-
kittavien komponenttien ja laitteiden osalta on syytä pohtia ainakin seuraavia valintaan 
vaikuttavia tekijöitä: 
- Kriittisyys ja vaikutus tuotannonmenetykseen 
- Rinnakkaisten laitteiden käyttömahdollisuus esimerkiksi kapasiteettia 
nostamalla 
- Varalaitemahdollisuus 
- Välivarastot 
- Vikaantumisen todennäköisyys 
- Hankintahinta 
- Korvattavuus 
- Toimitusaika ja -luotettavuus 
- Varastoinnin kustannukset 
- Korjaava kunnossapito 
- Laitteen jäljellä oleva käyttöikä. (Aalto 1994, 37.) 
 
Materiaalitarpeiden ennustaminen perustuu mitattuun tai arvioituun lähtötietoon, jonka 
perusteella materiaalitarpeita voidaan arvioida. Ennakointi edellyttää kykyä hyödyntää 
kunnonvalvonnan ja kunnossapitojärjestelmien tuottamaa tietoa, kunnossapitohistorian ja 
-suunnitelmien tiedon ylläpitoa, kulutus- ja materiaalinimikkeiden ylläpitoa, laitepiirus-
tusten ja -korttien ylläpitoa sekä komponenttitoimitusten ennakolta suunnittelua yhdessä 
laitetoimittajien ja -valmistajien kanssa. Suunnittelun tarkoituksena on varautua äkillisiin 
kriittisten tuotantolaitteiden varaosatarpeisiin, sillä vikaantumista ei voida läheskään aina 
ennustaa. Kunnossapitohenkilöstön tehtävänä onkin havainnoida, kerätä ja kirjata tietoa 
laitteista ja järjestelmistä, jotta varaosaennakoinnille jäisi riittävästi aikaa. Laitteen vi-
kaantuessa vian määrittelyn on oltava luotettavaa ja nopeaa viimeistään vian paikallista-
misvaiheessa. (Järviö 2006, 145–149.) 
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Materiaalitarpeet voidaan ajatella jakautuvan eri aikavälien ennusteisiin. Lyhyen aikavä-
lin ennusteissa pyritään käyttämään perusteina tuotannon ja kunnossapidon suunnittelua, 
tiedossa olevia laitteiden oireita, käyttöolosuhteiden muutoksia sekä laitteista saatavaa 
kunnonvalvontatietoa. Pitkän aikavälin ennusteen perusteina voidaan käyttää niin ikään 
kunnonvalvontatietoja, tuotanto- ja ennakkohuoltosuunnitelmia sekä komponenttien ku-
lutus- ja rasitustietoja. (Järviö 2006, 149.) 
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4 LAINSÄÄDÄNTÖ JA TURVALLISUUS 
 
 
Nostureita suoranaisesti koskevia lainsäädännön kohtia ovat muun muassa Valtioneuvos-
ton asetus 400/2008 koneiden turvallisuudesta sekä Valtioneuvoston asetus 403/2008 työ-
välineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta. 
 
Nostavia koneita koskevat kaikki koneasetuksen ja käyttöasetuksen kaikille koneille tar-
koitetut yleiset vaatimukset, sekä lisäksi näissä olevat lisävaatimukset nostojen riskeille. 
Käyttöasetuksen mukaan turvallista nostolaitteen käyttöä ja valintaa koskevia velvoitteita 
ovat muun muassa nostojen toteutus työntekijän turvallisuutta vaarantamatta, esimerkiksi 
välttämällä nostojen aikana tarpeetonta liikkumista taakan alla tai vaara-alueilla, taakan 
putoamisen mahdollisuuden huomioiminen energiansyötön katketessa, näkyvyyden var-
mistaminen taakkaan ja nostolaitteeseen tarvittaessa tarkoituksenmukaisilla merkinanto-
menetelmillä, nostotyösuunnitelma, jos taakan nostoon käytetään useampaa kuin yhtä 
nostinta, toimenpiteet yhteentörmäysten välttämiseksi päällekkäisillä toiminta-alueilla 
sekä nostosuunnitelman ja erityisen varovaisuuden noudattaminen. (Vna 403/2008.) 
 
Siirilä ja Tytykoski (2016, 683) viittaavat teoksessaan väitöskirjaan, joka käsittelee teol-
lisuuden kunnossapitotöissä sattuneita tapaturmia. Siirilän ja Tytykosken mukaan väitös-
kirjassa todetaan, että toiseksi yleisin tapaturmatyyppi oli työntekijän putoaminen ja kol-
manneksi yleisin syy oli kappaleen putoaminen työntekijän päälle. Turvallisuusongel-
miksi väitöskirjassa nimettiin organisaatioon liittyvät ongelmat, kuten kunnossapidon ja 
tuotannon välinen puutteellinen kommunikointi, henkilöstön vähäisyys, kiire ja erilaiset 
käytännöt suuren yrityksen eri alueilla. Työympäristön ongelmia olivat muun muassa 
hankala pääsy työkohteisiin ja vaarallisten kohteiden puutteellinen suojaus. On siis il-
meistä, että nosturityöskentelyyn liittyvät riskit ovat todellisia ja niiden suunnitteluun on 
käytettävä riittävästi aikaa. 
 
4.1 Kunnossapidon lainsäädäntö 
 
Käyttöasetus määrää työvälineiden turvallisuuden ja toimintakunnon varmistamiseksi 
säännöllisen huollon ja kunnossapidon laitteiden koko käyttöiän ajaksi. Työnantajan vel-
vollisuuteen kuuluu seurata jatkuvasti työvälineiden toimintakuntoa. Seurantaa voidaan 
tehdä tarkastuksin, testauksin, mittauksin tai muilla sopivilla keinoilla. Toimintakunnon 
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tarkastuksen ja testauksen saa tehdä työvälineen rakenteeseen ja käyttöön perehtynyt pä-
tevä henkilö, joka voi olla myös ulkopuolinen asiantuntija. Näiden vaatimusten lisäksi 
käyttöasetus velvoittaa työnantajan huolehtimaan hyväksytyn asiantuntijan tai asiantun-
tijayhteisön tekemään työvälineille käyttöönotto- ja määräaikaistarkastukset. (Vna 
403/2008.) 
 
Taulukossa 4 on esitetty käyttöasetuksen määrittelemät tarkastusoikeudet laiteryhmittäin 
muutamalla esimerkillä. Tarkastuksen suorittajan on pyynnöstä esitettävä todistus päte-
vyydestään ja kirjallinen kuvaus tarkastusmenetelmistään. (Vna 403/2008.)  
 
4.2 Käyttöönotto- ja määräaikaistarkastukset 
 
Käyttöönottotarkastus on tehtävä työvälineelle ennen ensimmäistä käyttöönottoa. Tarkas-
tus on tehtävä myös silloin, jos on tehty laitteen turvalliseen käyttöön vaikuttavia muu-
toksia, työväline on asennettu uuteen paikkaan tai jos se aiotaan ottaa uudelleen käyttöön 
pitkän käyttämättömän ajan jälkeen. Käyttöönottotarkastuksessa varmistetaan kokonai-
suutta ajatellen työvälineen oikeanmukainen asennus, kulkuteiden ja huoltotasojen asian-
mukaisuus sekä hallinta- ja turvalaitteiden toiminta. Lisäksi nostolaitteille voidaan tarvit-
taessa tehdä koekuormitus. (Vna 403/2008.) 
 
Käyttöönottotarkastus on tehtävä huolellisesti, sillä Siirilän ja Tytykosken (2016, 651) 
mukaan kokemus on osoittanut tarkastuksenkin läpäisseiden koneiden olleen säädösten 
vastaisia ja vaarallisia. Pelkästään CE-merkin toteaminen ja vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen olemassaolo eivät riitä, vaan kaikille koneille on tehtävä jonkinlainen tarkastus 
(Siirilä 2008, 73). Käyttöönottotarkastuksessa on kuitenkin viime kädessä varmistuttava 
siitä, että työväline on oikein asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti käyttötarkoitus, 
kulku- ja hoitotasojen asianmukaisuus sekä hallinta- ja turvalaitteet huomioiden (Vna 
403/2008). 
 
Määräaikaistarkastus on tehtävä käytettäville nostureille vuoden välein ensimmäisen 
käyttöönottotarkastuksen jälkeen. Asetuksessa sallitaan kuitenkin tarkastusvälin pidentä-
minen tai lyhentäminen käyttöolosuhteiden tai muun tärkeän syyn perusteella. Tarkas-
tusta edellytetään myös siinä tapauksessa, jos nosturiin on kohdistunut jokin sen raken-
teellista tai muuta turvallisuutta heikentänyt tapahtuma. Tarkastuksessa varmistutaan työ-
välineen tai materiaalien turvallisuudesta, joihin vaikuttavat ikääntyminen, väsyminen, 
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kuluminen ja korroosio. (Vna 403/2008.) Tarkastuksessa voidaan käyttää myös NDT-
menetelmiä katseella havaitsemattomien vaurioiden huomaamiseksi (Siirilä & Tytykoski 
2016, 653). 
 
Nostolaitteiden tarkastuksen yhteydessä on tehtävä koeajo yhden, ja siihen liittyvä koe-
käyttö maksimikuormalla neljän vuoden välein. Jos nosturin ylikuormittaminen voi ai-
heuttaa kaatumisvaaran, on koekäyttö suoritettava aina määräaikaistarkastuksen yhtey-
dessä. (Vna 403/2008.) 
 
Nostolaitteille on tehtävä määräaikaistarkastusten lisäksi myös perusteellinen määräai-
kaistarkastus. Tämä tarkastus sisältää turvallisuuden kannalta niiden tärkeiden kokoon-
pano-osien purkamisen, joiden luotettava tarkastaminen ei ole muuten mahdollista. Tar-
kastuksessa on käytettävä NDT-menetelmiä. Perusteellisten tarkastusten ajankohdan 
määrittelee valmistaja ilmoittamillaan nostolaitteen suunnittelurajoilla. Perusteellinen 
määräaikaistarkastus on tehtävä kuitenkin viimeistään 10 vuoden kuluttua ensimmäisestä 
käyttöönotosta, vaikka tietoja suunnittelurajoista ei olisi saatavilla. (Vna 403/2008.) 
 
TAULUKKO 4. Tarkastukset laiteryhmittäin (Vna 403/2008 liite, muokattu) 
Laiteryhmä Käyttöönottotarkastus Määräaikaistarkastus Perusteellinen tarkastus 
Ajoneuvonosturi Asiantuntijayhteisö Asiantuntijayhteisö Asiantuntijayhteisö 
Henkilönostin Asiantuntija Asiantuntija Asiantuntija 
Kuormausnosturi Asiantuntija Asiantuntija Asiantuntija 
Nosturi ja radat Asiantuntija Asiantuntija Asiantuntija 
 
 
Nosturin tarkastamisesta on laadittava pöytäkirja, josta tarkastuksen vaiheet ilmenevät. 
Pöytäkirjassa on oltava havainnot nosturin turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja puut-
teellisuuksista sekä niiden korjaamiseen ja poistamiseen liittyvät ohjeistukset. Pöytäkir-
jaan tulee merkitä seuraavan määräaikaisen ja perusteellisen tarkastuksen arvioidut toteu-
tusajankohdat, sekä mitä niissä pitää erityisesti selvittää. Pöytäkirjaan merkitään myös 
viimeisen perusteellisen tarkastuksen päivämäärä, ja myös työvälineeseen on tehtävä 
merkintä viimeisimmästä tarkastuksesta. Tarkastuspöytäkirjat säilytetään työvälineen 
koko käyttöiän ajan, ja viimeisimmän pöytäkirjan on oltava työpaikalla saatavilla. (Vna 
403/2008.) 
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Kaikista määräaikoihin ja käyttöönottoon sidotuista tarkastuksista on tehty yhteenveto 
taulukkoon 5, josta ilmenevät tarkastusten aiheet ja ajankohdat. 
 
TAULUKKO 5. Yhteenveto lakisääteisistä tarkastustoimenpiteistä 
Toimenpide Ajankohta 
Käyttöönottotarkastus - Ennen käyttöönottoa 
- Turvallisuuden kannalta merkittävän muutoksen jälkeen 
- Uuteen paikkaan asentamisen jälkeen 
- Pitkän käyttämättömän jakson jälkeen 
Määräaikaistarkastus - 1 krt / v. käyttöönottotarkastuksen jälkeen 
Koeajo - 1 krt / v. määräaikaistarkastuksen yhteydessä 
Koekäyttö - 1 krt / 4 v. 
- 1 krt / v. jos ylikuormitus voi kaataa nosturin 
Perusteellinen määräaikaistarkastus - Valmistajan määrittämät rajat 
- 1 krt / 10 v. 
 
 
4.3 Langattoman ohjauksen turvallisuus 
 
Nosturin yllättävä toiminta, nostettavan taakan liike tai jokin muu toiminto voi aiheuttaa 
vaaratilanteen ohjaajan vapaan liikkuvuuden vuoksi, jos nosturia käytetään ilman kiinte-
ästi asennettua ohjauslaitetta. Vapaan sijoittumisen takia ohjauslaitteen liikesuuntien tu-
lee olla loogisia ja merkintöjen yksiselitteisiä. Käyttäjään kohdistuvia riskejä voidaan vä-
hentää esimerkiksi suunnittelemalla langattoman ohjainlaitteen käyttö vain tietyistä koh-
dista. (Siirilä 2009, 229.) Tällöin nosturin toiminta-alueelle täytyy olla kuitenkin esteetön 
näkyvyys. 
 
Radiotekniikkaan perustuvassa ohjaustavassa on huomioitava myös tiedonsiirron häiriöt, 
jotka voivat aiheuttaa nosturille tahattomia toimintoja. Siirilän (2009, 118) mukaan ver-
tailluista tiedonsiirtomenetelmistä bittivirheiden todennäköisyys on suurin juuri radioyh-
teyttä käyttävissä tiedonsiirtomenetelmissä. Nostotyöt tulisikin tehdä aina siten, ettei oh-
jainlaitteen virheellisen toiminnon tai häiriön takia aiheudu henkilövahinkoja. Muita 
mahdollisia häiriönaiheuttajia voivat olla esimerkiksi toisten nostureiden langattomat oh-
jauslaitteet, sekä radio- ja puhelinliikenne. Jos nosturia voidaan käyttää useammalla kuin 
yhdellä ohjauslaitteella, on päällekkäisten ohjauskomentojen välttämiseksi järjestelmä ja 
käyttö suunniteltava siten, ettei nosturia voida ajaa kahdella ohjaimella yhtä aikaa. (Siirilä 
2009, 229.)  
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4.4 Nostoapuvälineet 
 
Nostoapuvälineillä tarkoitetaan sellaisia komponentteja ja laitteita, joiden avulla nosto-
laite kannattelee nostettavaa kuormaa, ja jotka eivät ole kiinteästi kiinnitetty itse nosto-
laitteeseen. Ne luetaan kuuluvaksi Valtioneuvoston asetuksen 400/2008 soveltamisalaan. 
Irrotettaviin nostoapuvälineisiin sovelletaan standardia SFS-EN 13155. 
 
Jotta nostoapuvälineiden turvallisuudesta ja soveltuvuudesta erilaisiin nostoihin voidaan 
käyttöönottotilanteessa varmistua, tulee jokaisessa niissä olla riittävät merkinnät. Näitä 
merkintöjä ovat valmistajan tiedot, nostoapuvälineen nimi, CE-merkintä vuodesta 1995 
alkaen valmistetuissa nostoapuvälineissä, sarjanumero, valmistusvuosi, materiaalitiedot 
sekä suurin sallittu kuorma. Tiedot eivät saa kadota kulumisen vuoksi, ja näiden merkin-
töjen tekeminen nostoapuvälineeseen ei saa heikentää myöskään sen lujuutta. (Siirilä & 
Tytykoski 2016, 657.) Jos nostoapuväline on vioittunut, tai merkintä suurimmasta salli-
tusta kuormasta puuttuu, ei sitä tällöin saa käyttää (Vna 403/2008). 
 
Nostoapuvälineiden määräaikaistarkastuksista ei ole erikseen säädetty käyttöasetuksessa, 
mutta yleisenä käytäntönä tarkastusvälistä pidetään yhtä vuotta. Tarkastusväli voidaan 
edelleen mukauttaa käyttöolosuhteiden mukaan. Asiantuntijan käyttäminen tarkastuk-
sissa on perusteltua, koska käyttäjä ei ole itse välttämättä perehtynyt nostoapuvälineiden 
rakenteisiin riittävästi. Nostolaitteiden käyttäjille on silti koulutettava nostoapuvälineiden 
hylkäysperusteet, ja työnantajalla tulee olla menetelmät vioittuneiden nostoapuvälineiden 
poistamiseksi käytöstä. (Siirilä & Tytykoski 2016, 657.) Kuvassa 2 on esimerkkejä nos-
toapuvälineiden hylkäysperusteista. 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
KUVA 2. Nostoapuvälineiden hylkäysperusteita (Certex 2017) 
Pitkittäis- ja poikittaisviillot Hitsauskipinä 
Köyden muodonmuutokset Väärä liitos 
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Nostoapuvälineiden tarkastukset tulee kirjata yrityksen tietojärjestelmään, ja jokaisesta 
tarkastuksesta voidaan tehdä merkintä apuvälineeseen (Työsuojeluhallinto 2010). Mer-
kintä ei saa kuitenkaan vaurioittaa nostoapuvälinettä.  
 
Metallialan työalatoimikunta suosittelee nostoapuvälineiden tarkastusvärien käyttöä työ-
paikoilla. Värit on esitelty taulukossa 6. Yhtenäisillä väreillä voidaan vähentää epäsel-
vyyksiä eri työpaikkojen välillä. Vuoden 2018 jälkeen värijärjestys aloitetaan taulukon 
alusta.  
 
TAULUKKO 6. Tarkastusvärit vuosittain (Metalliliitto 2016) 
Vuosi Tarkastusväri 
2014  
2015  
2016  
2017  
2018  
 
 
Käyttäjän on tarkistettava nostoapuvälineen kunto ja soveltuvuus aiotulle nostotyölle. 
Usein silmämääräinen tarkastus on riittävä, mutta jos on olemassa epäilys ylikuorman 
nostamisesta kyseisellä apuvälineellä, tulee se tällöin toimittaa tarkastettavaksi tai suo-
raan poistaa käytöstä. (Metalliliitto 2016, 11.) Erityistä huomiota tulee kiinnittää sellais-
ten nostoapuvälineiden oikeaan asennustapaan, jotka tarvitsevat asennustoimenpiteitä. 
Näitä ovat esimerkiksi magneetti- ja alipainetarttujat. (Työsuojeluhallinto 2010.) 
 
Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta määrittelee nostoapuvälineen valmis-
tajaksi myös sellaisen tahon, joka valmistaa nostoapuvälineen pelkästään omaa käyttöä 
varten. Tällaisessa tapauksessa nostoapuvälineestä on annettava ennen käyttöönottoa vaa-
timustenmukaisuusvakuutus ja tehtävä CE-merkintä. Vaatimuksia itse valmistetulle nos-
toapuvälineelle ovat muun muassa olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten täyttä-
minen, käyttöohjeiden laatiminen, tekninen tiedosto, EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus 
sekä CE-merkinnän kiinnittäminen. (Vna 400/2008.) 
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5 NOSTUREIDEN NYKYTILA YRITYKSESSÄ 
 
 
Metso Mineralsin tuotanto- ja tukitoimintojen käytössä on noin 120 nosturia. Luku jakau-
tuu arviolta puoliksi seinä- ja pylväskääntönostureiden sekä siltanostureiden kesken. Käy-
tössä olevat siltanosturit jakaantuvat osastoittain siten, että murskainvalmistuksessa on 
käytössä 18 kappaletta, mobiilimurskaimia valmistavassa mobiles 1:ssä 31, mobiles 2:ssa 
12, kunnossapito-osastolla kaksi, ja tutkimuskeskuksessa yksi siltanosturi. Apunostolla 
varustettuja siltanostureita on 26 kappaletta. Kriittisiä siltanostureita on 9 kappaletta, ja 
niitä on käytössä jokaisella tuotanto-osastolla.  
 
5.1 Nostureiden kunnossapito 
 
Määräaikaishuollot ja -tarkastukset tehdään ennalta laaditun huoltolistan mukaisesti. 
Nostureiden lakisääteiset määräaikaistarkastukset suoritetaan kerran vuodessa ja jaksote-
tut huollot yhdestä kuuteen kertaan vuodessa riippuen nosturin kriittisyysluokituksesta. 
Metso Mineralsin tuotanto-olosuhteet eivät ole erityisen rasittavia nostureiden kunnossa-
pitoa ajatellen, joten huoltokertojen määrät perustuvat pääsääntöisesti tuotannon jatku-
vuuden varmistamiseen. 
 
Tarkastuspöytäkirjat toimitetaan varsinaisen määräaikaistarkastuksen yhteydessä pilvi-
palveluun kunnossapitotyön tilaajan arvioitavaksi ja molempien sopimusosapuolten näh-
täväksi. Tarkastuspöytäkirjan pohja on esitetty liitteessä 1. 
 
Huoltotoimien suorittamisesta sovitaan yhdessä tuotanto-osastojen kanssa. Huollon koh-
teena olevan tuotanto-osaston vastuuhenkilöille ilmoitetaan viikkoa aikaisemmin nostu-
reiden arvioidut huoltopäivämäärät, jolloin tuotantohenkilöstö pystyy varautumaan huol-
toseisokin ajan tarvittaessa korvaavien menetelmien käyttämiseen. Tällä tavoin kunnos-
sapitotoiminnasta aiheutuvat tuotannon keskeytykset ovat mahdollisimman vähäisiä. 
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5.2 Nostureiden kunnossapitotoimien turvallisuus 
 
Metso noudattaa toiminnassaan terveyteen, turvallisuuteen ja ympäristöön liittyvää lain-
säädäntöä ja on sitoutunut vahvasti oman HSE-politiikkansa toteuttamiseen. Myös alu-
eella toimivilta alihankkijoilta edellytetään HSE-ohjeen turvallisuusvaatimuksien nou-
dattamista. (Metso 2017.) 
 
Kunnossapitoon liittyvän turvallisuuden varmistamiseksi alueen henkilöstöä tiedotetaan 
nosturihuollon alkamisesta. Nosturi pyritään asemoimaan kunnossapitoa varten siten, 
ettei sen alapuolisen alueen eristämisestä aiheudu tarpeetonta haittaa muun työn suoritta-
miselle. Tarvittaessa estetään viereisten nosturien käyttäminen esimerkiksi ohjausradioi-
den haltuun ottamisella. Tällä estetään samoja nosturiratoja käyttävien siltanostureiden 
törmäämisen mahdollisuus. Käytön estämisen tärkeys korostuu erityisesti silloin, kun 
nosturiratoja on useassa tasossa. 
 
Kuvassa 3 näkyy esimerkkinä kunnossapitotoiminnan yhteydessä tehty alueen eristämi-
nen. Kulkeminen myös rakennusten ulko-ovista on estettävä, jos ne johtavat eristetylle 
alueelle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 3. Alueen eristäminen 
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Kunnossapitohenkilöstö käyttää nosturihuoltoja tehdessä asianmukaisia suojavarusteita. 
Metson määrittelemien muiden suojavarusteiden lisäksi nosturihuolloissa käytetään pu-
toamisen estäviä valjaita. Valjaita on käytettävä aina, kun putoamisvaaraa ei voida pois-
sulkea rakenteellisilla ratkaisuilla. Siltanostureissa ei ole turvakiskojärjestelmiä, joten 
valjaat kiinnitetään muuhun tarkoituksenmukaiseen paikkaan ylhäällä työskenneltäessä. 
Jos joudutaan tilanteeseen, jossa henkilö on pudonnut valjaiden varaan, on pelastustoimet 
suunniteltava ja toteutettava 30 minuutissa putoamisen tapahduttua (Metso HSE 2014).  
 
Alihankkijoita koskevassa HSE-ohjeistuksessa (2014) työntekijöitä velvoitetaan käyttä-
mään myös suojakypäriä kaikissa rakennus- ja asennuskohteissa työskenneltäessä. 
 
Asetus työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta määrää työnantajan huoleh-
timaan tarkoituksenmukaisten suojavälineiden kunnosta ja käyttämisestä, mutta valjaiden 
tarkastuksen tekee valmistajan osoittama asiantuntija. 
 
5.3 Nostoapuvälineet 
 
Palvelutoimittajan vastuulla on ylläpitää Metso Mineralsin nostoapuvälinerekisteriä, sekä 
osallistua erikoisnostojen suunnitteluun nostoapuvälineiden osalta. Rekisteriin kirjataan 
nostoapuvälineen sarjanumero, asiakkaan tunniste, sijainti, tyyppi, tuote, CE-merkintä 
sekä valmistusvuosi. Lisäksi rekisterissä ylläpidetään tietoja nostoapuvälineen tarkastus-
historiasta, kunnosta sekä mahdollisista huomautuksista. Tarkastusmerkintöjen osalta 
palvelutoimittaja noudattaa Metalliliiton suositusta vuosittaisista tarkastusväreistä taulu-
kon 6 mukaisesti. Kuvassa 4 on yksi mobiles 1 -hallin nostoapuvälinetelineistä. 
 
Standardinostoapuvälineet hankitaan ulkopuoliselta välinetoimittajalta, ja ennen käyt-
töönottoa ne kirjataan keskitetysti palvelutoimittajan kautta nostoapuvälinerekisteriin. 
Erikoisnostoapuvälineiden teettäminen tapahtuu aina tarveharkinnan mukaisesti, minkä 
aikana palvelutoimittaja ja tilaaja pohtivat olemassa olevien menetelmien mahdollisuuk-
sia noston toteuttamiseksi. (Nostolaitteiden kuukausipalaverin muistio 24.1.2017, 2.) Eri-
koisnostoapuvälineen hankinnan perusteiden täyttyessä suunnittelupalvelu ja valmistami-
nen ostetaan ulkopuoliselta toimittajalta. Suunnittelutoimisto huolehtii välineen tekni-
sestä dokumentoinnista, CE-merkinnöistä ja vaatimustenmukaisuustodistuksista.  
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KUVA 4. Nostoapuvälineitä 
 
5.4 Siltanostureiden dokumentaatio ja huoltovaatimukset 
 
Opinnäytetyön tilaajan yhtenä pitkän aikavälin tavoitteena on selvittää nostureidensa do-
kumentaation lähtötilannetta kunnossapitosuunnitelmaan liittyen (muistio 24.1.2017, 3). 
Työn kautta saatiin ajantasainen käsitys dokumentoinnin kattavuudesta ja siitä, pitävätkö 
valmistajan toimittamat dokumentit sisällään nosturin mekaniikkakuvat, sähköpiirikaa-
viot ja varaosaluettelot. Selvityksen jälkeen tavoitteena on muuttaa nostureiden dokumen-
taatio sähköiseen tiedostomuotoon ja siirtää ne pilvipalveluun myös palvelutoimittajan 
nähtäville. 
 
Lähtötilanteen tarkastelu rajattiin koskemaan vain Metso Mineralsin siltanostureita. Työ 
aloitettiin luomalla taulukko, johon kerättiin tuotantoalueittain jokaisen siltanosturin tun-
nus ja tyyppi sekä merkintäsarake kuvaamaan dokumentaation saatavuutta paperisina 
kansiona tai sähköisenä tiedostona. Taulukkoon kerätty tieto pohjautui Metso Mineralsin 
nosturitietokantaan ja palvelutoimittajan ylläpitämään määräaikaishuoltolistaan. Vertaa-
malla näitä tietoja ristiin ja haastattelemalla palvelutoimittajaa saatiin ajantasainen näke-
mys yrityksen käytössä olevista siltanostureista. Tämän jälkeen jokaisen siltanosturin ar-
kistoitu kansio tarkastettiin vaadittavien dokumenttien osalta. Palvelutoimittajan tehtä-
väksi tuli selvittää nostureiden jo olemassa olevien sähköisten dokumenttien saatavuus 
omista järjestelmistään. 
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Palvelutoimittajan ylläpitämään määräaikaistarkastuslistaan on suunniteltu vuositasolla 
nostureiden jaksotettujen huoltojen ja määräaikaistarkastusten ajankohdat. Kunnossapi-
don ajatuksena on, että nosturin kriittisyys tuotannon jatkuvuuden kannalta vaikuttaisi 
luonnollisesti myös jaksotettujen huoltokertojen määrään.  
 
Huoltolistoja ja aiemmin tehtyä kriittisyysanalyysia vertaamalla tehtiin havainto, että joi-
denkin kriittisimpien nostureiden jaksotettujen huoltojen määrät vuositasolla eivät vas-
tanneet kriittisyysluokan huoltovaatimuksia yhtenevästi. Muutamissa matalamman kriit-
tisyysluokan nostureissa huoltokertojen määrät vuosittain olivat tiheämpiä, kun taas vas-
taavasti joissakin korkeamman kriittisyysluokan nostureissa ne olivat harvempia. Tieto 
havainnosta välitettiin kunnossapidon suunnittelijoille, ja toimenpiteet asian muutta-
miseksi otettiin esille seuraavassa nostolaitteita käsittelevässä kuukausipalaverissa palve-
lutoimittajan kanssa. 
 
5.5 Varaosakriittisyys siltanosturissa LOK 522 
 
Kriittisyysanalyysi kohdistettiin opinnäytetyön tilaajan esityksestä vuonna 2006 käyt-
töönotetun ja Konecranesin valmistaman siltanosturi LOK 522:n komponentteihin, ja me-
netelmän perustana käytettiin kappaleessa 3.2 esitettyä PSK 6800 -standardia. Kriittisyys-
analyysin ja pohdintojen tarkoituksena on vastata työn tilaajan kysymykseen, mitä vara-
osia on syytä harkita varastoitavaksi, jotta käytettävyyden varmistaminen olisi riittävällä 
tasolla.  
 
Päänostimen nostokapasiteetti on 25 tonnia, ja apunostimen nostokapasiteetti on 4 tonnia. 
Siltanosturia käytetään mobile-murskaimien kokoonpanohallissa, ja sille on tehty perus-
teellinen määräaikaistarkastus vuonna 2016. Siltanosturin korvattavat komponentit selvi-
tettiin nosturin mukana toimitetuista laitekokonaisuuksien, kuten pää- ja apunoston, taa-
juusmuuttajien, päätykannattajien, siirtokoneiston, kunnonvalvonnan sekä radio-ohjai-
men varaosaluetteloista. 
 
Metsolle aiemmin tehdyn nosturikohtaisen kriittisyysanalyysin mukaan LOK 522 on ar-
vioitu kriittisyydeltään luokkaan kolme suurimman kriittisyysluokan ollessa neljä. Jakso-
tettujen huoltojen määrä nosturille on yksi per vuosi. LOK 522 on nostokapasiteetiltaan 
suurin kaikista kyseisen nosturiradan nostureista ja sille tullaan tekemään kevään 2017 
  31 
 
aikana vielä nostokapasiteettikorotus 30 tonniin, joten täysimääräisesti kapasiteettia kor-
vaavaa nosturia ei samalta radalta ole saatavilla. Radalla olevat muut siltanosturit ovat 
nostokapasiteetiltaan 16 tonnisia. LOK 522 vikaantuessa kevyempien tuotteiden siirrot 
onnistuvat edelleen muilla nostureilla, mutta tuotantolinjan virtaus heikkenee merkittä-
västi, kun raskaimpien tuotteiden siirtäminen linjalta ei enää onnistu. Nosturin LOK 522 
toiminnan pysäyttävien laiterikkojen aiheuttama tuotannonmenetyksen painoarvo Wp on 
tällöin perustellusti 100. 
 
Analyysin muut tiedot perustuvat palvelutoimittajan ja Metson kunnossapitohenkilöstön 
haastatteluihin (2017) turvallisuusriskien vakavuuden ja komponenttiryhmittelyjen hah-
mottamiseksi. Turvallisuusriskien arvioimisessa ei erikseen tarkasteltu riskien todennä-
köisyyksiä, vaan pelkästään äkillisistä laiterikoista johtuvien riskien vakavuutta. Haasta-
teltavien kokemusperäinen tieto otettiin kuitenkin huomioon analyysia tehdessä, sillä jot-
kin vikaantumistapaukset ovat erittäin harvinaisia, mutta silti mahdollisia. Turvallisuus-
vaikutusanalyysin numeraaliset arvot ovatkin viime kädessä keskustelujen pohjalta pää-
tettyjä kompromisseja vikaantumisten todennäköisyyksien ja vakavuuden väliltä. 
 
Haasteena oli arvioida komponentin yleistä tapaa vikaantua, sillä vikaantumista tapahtuu 
monella tavalla. Esimerkiksi köydenohjain voi vikaantuessaan pelkästään ohjata köyden 
telalle väärin, tai se voi fyysisesti vikaantua niin, että siitä sinkoutuu raskaita metallikap-
paleita nosturin lähiympäristöön. Nosturin radio-ohjain taas voi vikaantuessaan estää tai 
pysäyttää nosturin käytön kokonaan, tai radio voi lähettää itsekseen ohjaussignaaleja ai-
heuttaen nosturin tahattoman liikkumisen. Viimeksi mainitun kaltainen vikaantuminen 
on äärimmäisen poikkeuksellinen, mutta todistetusti kuitenkin mahdollinen (Koskensalo 
2017).  
 
Kunkin laiteryhmän kohdalla pohdittiin turvallisuuden kannalta vakavin mahdollinen vi-
kaantumisen muoto, joka voisi aiheuttaa työntekijöiden henkeen ja terveyteen kohdistu-
van riskin. Yksittäisen komponentin vikaantumisen suoranainen vaikutus turvallisuuteen 
voi joissakin tapauksissa olla myös täysin olematon. Komponentti voi kuitenkin välilli-
sesti olla nosturin kokonaisturvallisuuden kannalta merkittävä. Eräs tällainen kompo-
nentti on noston rajakytkin, jonka tehtävänä on automaattisesti hidastaa ja lopulta pysäyt-
tää noston tai laskun liike ennen koukkupesän törmäämistä nosturin rakenteisiin tai latti-
aan.  
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Kuvassa 5 on nostimen rajakytkimen vikaantunut hammasratas, joka ei pysty enää luo-
tettavasti mittaamaan liikeratojen pituuksia hammaspyörien kierrosten perusteella. Köy-
sitelaa vasten painautuva koukkupesä voi katkaista nosturin köydet, jos rajakytkin ei py-
säytä nostoa. Tällaisessa tapauksessa riski taakan putoamiselle on olemassa, jos käyttäjä 
nostopainiketta painaessa luottaa rajakytkimen pysäyttävän nostoliikkeen automaatti-
sesti. Turvallisuusriskien kertoimissa on siis arvioitu myös komponenttien välillisiä tur-
vallisuusvaikutuksia. 
 
 
KUVA 5. Nostimen rajakytkimen hammasratas 
 
Kriittisyysanalyysin turvallisuuden painoarvo Ws on 50, sillä turvallisuusriskien on aja-
teltu jakaantuvan tasan kertoimesta 100 nosturin ja käyttäjän kesken. 
 
Laitevalmistajan varaosatietokannan perusteella arvioitiin varaosien saatavuuden vaiku-
tusta ajalliseen tuotannonmenetykseen. Aika-arvion on sisällettävä tuotannon kannalta 
kriittisen nosturin vikaantuminen, vian paikallistaminen, varaosakysely palvelutoimitta-
jalta tai valmistajalta, sekä varaosan tilaaminen, toimittaminen ja asentaminen. Ihanneta-
pauksessa palvelutoimittajalla tai valmistajalla on varastoituna tarvittava komponentti, 
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joka saadaan toimitettua ja asennettua nosturiin muutaman tunnin kuluessa vikaantumi-
sesta. Valmistajan varastoissa olevien varaosien saatavuus voi vaihdella kuitenkin päivit-
täin, ja toimitusajat voivat olla jopa useita viikkoja. Valmistaja pitää varastoissaan pää-
osin kuluvia osia, mutta jonkin verran myös toiminnallisuuden kannalta kriittisiä kom-
ponentteja. (Tuomala 2017.)  
 
Varaosien saatavuus paranee hieman muualla Euroopassa olevien valmistajan varastojen 
ansiosta, jolloin myös lentorahdin käyttäminen komponenttitoimituksissa voi olla perus-
teltua. Tätä vasten arvioituna kriittisyysanalyysissä arvotettavaa tuotannonmenetystä ei 
voida täysin vakioida varaosasaatavuuksien vaihtelun vuoksi. Kriittisyysanalyysi on kui-
tenkin tehty senhetkisten saatavuustietojen perusteella, ja sen tarkoituksena on tukea 
muun tiedon ohella hankintapäätösten tekemistä. 
 
Samalle päivälle toimitettavaksi ehtivät varaosat on arvotettu kriittisyysanalyysissä tuo-
tannonmenetyksen Mp kertoimeksi yksi, joka tarkoittaa alle 12 tunnin toimitusaikaa. Yli 
48 tunnin toimitusaikaa työn tilaaja pitää tuotannonmenetyksen kannalta sietämättömänä. 
Valmistajan varaosatietokannan saatavuuskyselyn kohteena olleet varaosat jakaantuivat 
toimitettaviksi joko samalle päivälle tai yli 48 tunnin toimitusajalle. Kriittisyysanalyysin 
ajallisten tuotannonmenetysten arvot olivat siis joko yksi tai neljä. 
 
Palvelutoimittajan ilmoittamien vika- ja huoltotilastojen perusteella pystyttiin arvioimaan 
komponenttiryhmien vikaantumistaajuutta. Vikalistoja tutkittaessa kuitenkin havaittiin, 
että kyseisellä nosturilla ei ole yli kymmenen käyttövuoden ajalta mainittavia vikaantu-
mistapahtumia. Ehkäisevän ja jaksotetun huollon toimenpiteet ovat olleet riittävästi mi-
toitettuja nosturin kunnossapitämiseksi, mutta palvelutoimittajan mukaan (Koskensalo 
2017) myös pääkäyttäjän tavalla ohjata nosturia on oleellinen vaikutus nosturin käytettä-
vyyden ylläpidon kannalta. Vikaantumista vasten arvioituna LOK 522:n jaksotettujen 
huoltojen määrä on riittävällä tasolla, eikä määrän korottamiselle ole tällä hetkellä välttä-
mättä tarvetta. Tilannetta on syytä arvioida uudelleen komponenttien jouduttua kovem-
malle rasitukselle nostokapasiteetin korotuksen jälkeen. 
 
Kriittisyysanalyysin menetelmissä arvioitiin myös laitteiden ympäristö-, laatu- ja korjaus-
vaikutuksia suhteessa muihin tuotannonmenetyksiin, mutta keskusteluiden kautta päädyt-
tiin pian käsitykseen, ettei nosturin komponenttien vikaantumisesta aiheudu edellä mai-
nittuja riskivaikutuksia. Analyysin korjaus- tai seurauskustannuksilla ei ole merkitystä 
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siinä tilanteessa, kun tuotannon kannalta kriittinen nosturi pitää saada mahdollisimman 
nopeasti takaisin tuotantokäyttöön (Nevalainen 2017). 
 
Kriittisyysanalyysin valmistuttua (liite 2) arvioitiin palvelutoimittajan kanssa kriittisten 
komponenttiryhmien vikaantumistaajuuksia yleisesti. Arviointi perustui nosturikunnos-
sapidon ammattilaisten hiljaiseen ja kokemusperäiseen tietoon, sekä palvelutoimittajan 
koostamaan tilastoon vuoden 2016 aikana yhdeksään eniten häiriötilanteita aiheuttanee-
seen siltanosturiin. Jokaisen listalla olleen siltanosturin kunnossapitohistoria ja häiriöti-
lanteet selvitettiin manuaalisesti PowerMaint-kunnossapitojärjestelmästä. Selvityksen 
pohjalta pystyttiin muodostamaan käsitys vikaantuneimmista komponenteista. Selvityk-
sessä ei huomioitu nostureihin kohdennettuja suunnitellun tai parantavan kunnossapidon 
toimenpiteitä, vaikka niiden yhteydessä nosturiin olisikin vaihdettu varaosia. Tarkoituk-
sena oli selvittää vain äkillisten vikaantumisten aiheuttamat häiriötilanteet. Tarkasteltava 
aikajakso ulottui vuoteen 2014 asti, ja tulokset on esitetty kaaviossa yksi. 
 
 
KAAVIO 1. Vuoden 2016 vikaantuneimpien siltanostureiden häiriöiden kohdentumiset, 
tarkastelujakso 1/2014–3/2017 
 
Kaavion 1 perusteella voidaan pohtia, ovatko tarkastelun kohteina olleiden nostureiden 
vikaantumisten merkittävimmät juurisyyt käyttäjälähtöisiä. Palvelutoimittajan mukaan 
(2017) radio-ohjaimet ovat vikaantuneet pääosin huolimattoman käytön tai putoamisten 
seurauksena. Kriittisyysanalyysi luokittelee radio-ohjaimen kriittiseksi komponentiksi yli 
48 tunnin toimitusajan vuoksi. Sen perusteella olisi suositeltavaa varastoida vararadioita, 
jotta pääradion vikaannuttua vältyttäisiin pitkiltä tuotannonmenetysjaksoilta. Toisaalta 
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radio-ohjattavissa siltanostureissa on olemassa myös kiinteät painikeohjaimet, joten sen 
myötä tarve varastoinnille laskee merkittävästi. Korvaavuuden arviointia on siis hyvä 
pohtia aina ennen varaosan hankintaa. Radion varaosat ovat pääosin olleet korvattavissa 
tavanomaisilla sähkötarvikkeilla, joten kalliimpiin komponentteihin investoiminen esi-
merkiksi lähettimen piirikorttien osalta voi tulevaisuudessa olla tarpeen. Menetelmä kriit-
tisyyden arvioimisesta ja siihen varautumisesta on esitetty taulukossa 7. 
 
 TAULUKKO 7. Menetelmäkuvaus nosturin komponenttien kriittisyydelle ja hankinnalle 
# Toimenpide Kohde Tulos 
1. Nosturin komponenttien listaus Varaosaluettelo ja BoM Komponenttien tunnistenumerot 
2. Komponenttien toimitusaikaselvitys Valmistajan palvelu 
Tuotannonmenetysarviot  
24 h > X > 48 h 
3. Komponenttiryhmien listaus PSK 6800 Kriittisyysanalyysi 
4. Varaosatarpeen harkinta Kriittisyysanalyysi Päätös varaosan hankinnasta 
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6 TOIMENPIDEKUVAUKSET 
 
 
Osana käytettävyyden varmistamista oli dokumentoida kirjallisesti ja kuvina määräai-
kaistarkastuksen ja jaksotetun huollon toimenpiteet yhden nosturin osalta. Tarkastuksen 
ja dokumentoinnin kohteena oli Demagin valmistama nostokapasiteetiltaan 6,3 tonnin 
siltanosturi, jonka käyttöönotto oli tehty vuonna 1997. Tarkastuspöytäkirjan pohja on esi-
tetty liitteessä 1, perusteellisen määräaikaistarkastuksen yhteydessä tehtävän NDT-tar-
kastuksen esimerkkipöytäkirja on esitetty liitteessä 3, sekä toimenpidekuvaus määräai-
kaistarkastuksesta on esitetty liitteessä 4. 
 
Toimenpidekuvauksen tarkoituksena oli kuvata tarkastuksen vaiheet yleisluonteisesti, 
sillä siltanostureiden rakenteissa, komponenteissa ja niiden tarkastustavoissa on vaihtelua 
nosturin valmistajasta riippuen. Yksityiskohtaiset tarkastusmenetelmät on mainittu nos-
tureiden mukana toimitetuissa valmistajien huolto-ohjeissa. Jokainen tarkastus tehdään 
kuitenkin samojen perusperiaatteiden mukaisesti, joten kuvattu menetelmä sopii yleisoh-
jeistuksena siltanostureiden tarkastusten suorittamiselle. Lakisääteisen ja hyväksytyn 
määräaikaistarkastuksen saa tehdä kuitenkin vain nostureiden tarkastukseen perehtynyt 
asiantuntija. 
 
Määräaikaistarkastus etenee palvelutoimittajan tarkastuspöytäkirjan mukaisesti, jossa ar-
vioidaan täyttääkö nosturi toiminnalliset ja turvallisen käytön vaatimukset. Pöytäkirjaan 
merkitään nosturin omistajan ja tarkastajan tiedot sekä tarkastuksessa havaitut huomiot ja 
korjausehdotukset. Lisäsivulle kirjataan kunnonvalvontajärjestelmästä tai muista mitta-
reista saadut tiedot esimerkiksi jäljellä olevasta turvallisesta käyttöiästä, tehtyjen nostojen 
määristä, nostetuista ylikuormista sekä käynnissäoloajoista. Saatavat tiedot vaihtelevat 
nosturivalmistajien kesken. Lopuksi tarkastaja tekee johtopäätöksen, onko nosturi käyt-
tökunnossa, ja tarvittaessa esittää korjattavat kohteet. 
 
Perusteellisessa määräaikaistarkastuksessa tarkastus suoritetaan määräaikaistarkastuk-
seen pohjautuen, mutta lisäksi käytetään NDT-menetelmiä todentamaan nosturin raken-
teiden sekä nostokoukun kunto. Turvallisuuden kannalta merkittävät laitekokonaisuudet, 
kuten vaihdelaatikot ja nostimen jarrut puretaan toimintakunnon varmistamiseksi, jos var-
mistaminen ei ole muutoin mahdollista. Lisäksi tarkastuksen vaiheet kuvataan ja liitetään 
pöytäkirjaan.  
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7 POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Opinnäytetyön aihe oli suunnitteluvaiheen ja lähtötietojen perusteella hyvinkin laaja. 
Käytettävissä olevaa teoriatietoa vaikutti työn alkuvaiheessa olevan jopa hallitsematon 
määrä, mutta opinnäytetyön edetessä ja työn tilaajan määritteiden tarkentuessa sisältöä 
pystyttiin rajaamaan ja kohdentamaan tilaajan tarpeisiin sopivaksi. 
 
Kriittisyysanalyysi ja varaosien saatavuusselvitys edustivat opinnäytetyön analyyttisem-
paa pohdintaa. Kriittisyysanalyysin osaindeksit kohdentuivat vain osittain analysoitavan 
nosturin komponentteihin, mutta lopputulosten kannalta sillä ei ole merkitystä, sillä stan-
dardin mukaan analyysin osakriittisyysindeksejä voidaan käyttää myös osittain (PSK 
6800 2008, 3). Varaosien saatavuuskyselyihin on luotu menetelmä, jota voidaan käyttää 
varaosahankintojen tukemiseksi. Sitä noudattamalla voidaan selvittää vikaantuneen kom-
ponentin korvattavuutta suoraan valmistajalta, mutta selvitystä tehdessä on varauduttava 
siihen, että varaosien saatavuus voi vaihdella jopa viikoittain.  
 
Yli 48 tunnin toimitusaika kriittiselle varaosalle muodostaa riskin tuotannon jatkuvuuden 
kannalta. Riskin ottaminen voi olla kuitenkin hallittu, sillä kriittistenkin komponenttien 
äkilliset vikaantumiset ovat tarkastellun tilaston mukaan melko harvinaisia. Varaosien 
saatavuuden varmistaminen pelkästään valmistajan senhetkisen varastosaatavuuden pe-
rusteella ei ole kuitenkaan suositeltavaa. Hankintapäätösten tueksi on arvioitava myös 
siltanosturin aiempaa kunnossapitohistoriaa yhdessä kunnossapitoa suorittavan henkilös-
tön kanssa. Jatkossa siltanosturi LOK 522:n varaosien saatavuudessa ei lähtökohtaisesti 
tukeuduta palvelutoimittajan ylläpitämään varastoon, vaan sen komponenttivarastointi on 
Metso Mineralsin mukaan tarkoitus luoda alusta pitäen pelkästään sille kohdennetuilla 
nimikkeillä (Nevalainen 2017). Jatkotoimenpiteiksi ehdotetaan kaikkien siltanostureiden 
varaosien kriittisyysselvitystä joko omin tai valmistajan toimenpitein. Kriittisyysluokkien 
kaksi ja kolme siltanostureista suositellaan luotavaksi taulukko, jota täydentämällä ja yl-
läpitämällä saataisiin kokonaisvaltainen käsitys kriittisten komponenttien saatavuuksista. 
 
LOK 522:n kriittisyysanalyysin tulosten vertaaminen kaavion 1 esittämään tilastoon an-
taa historiatietoihin pohjautuvia perusteluja mahdollisia varaosahankintoja varten. Kom-
ponenttiryhmien tilastoitujen vikojen kohdentumisesta kaksi kolmasosaa lukeutuu LOK 
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522:n kriittisiksi komponenteiksi. Näitä ovat siirto- ja nostomoottorit, nostimien ja siirto-
koneiston taajuusmuuttajat, nostimien jarrut, köydet ja köydenohjaimet. Toimenpiteiksi 
ehdotetaan ainakin edellä mainittujen komponenttien tarveharkintaa varastoinnin osalta. 
 
Siltanostureiden dokumentaatio on riittävällä tasolla paperisten kappaleiden osalta. Do-
kumentaation siirtämistä sähköiseen muotoon on syytä jatkaa ensisijaisesti kriittisten nos-
tureiden osalta, sillä palvelutoimittajan ja kansioissa olevien medioiden kautta saadut säh-
köiset kuvat kattavat vasta kolmasosan kaikista siltanostureista. Konecranesin siltanostu-
reiden valmistuskuvat sekä käyttö- ja huolto-ohjeet voidaan tilata suoraan valmistajan 
verkkopalvelun kautta, joten niiden osalta digitoimiselle ei ole välitöntä tarvetta. Van-
himpien siltanostureiden paperiset dokumentit tulee joka tapauksessa lähivuosien aikana 
sähköistää, jotta tulevaisuudessa vältyttäisiin kuvien haalistumiselta. Riskit, jotka muo-
dostuvat tärkeän dokumentaation hetkellisestäkin hajauttamisesta käyttöpaikan ulkopuo-
lelle on pohdittava tarkasti. Suositeltavaa on, että nosturikansiot toimitetaan digitoita-
vaksi pienissä erissä, ja että työn suorittaminen olisi mahdollisimman virtaavaa. Tällöin 
riskit käytettävyyden heikentymisestä tai jopa dokumenttien katoamisesta olisivat mah-
dollisimman pienet. Vaihtoehtoisesti digitoiminen voisi tapahtua myös Metso Mineralsin 
tiloissa. 
 
Tilauskannan kasvun myötä valmistusosastojen tuotannolliset tavoitteet ja vaatimukset 
ovat kasvaneet siinä määrin, että määräaikaistarkastusten suorittaminen on tällä hetkellä 
paikoin jäljessä normaalista tarkastusrytmistä. Kalenterivuoden aikana tehtävät lakisää-
teiset tarkastukset vaativat menettelyohjeiden mukaisesti kunkin tuotantoalueen esimie-
hen luvan tarkastuksen suorittamiselle. Siltanostureiden käytön rajoittamista kunnossapi-
totoimien ajaksi ei välttämättä koeta tuotantohenkilöstön toimesta tarpeelliseksi tuotan-
nollisten paineiden vuoksi, joten keskustelua kunnossapidon ja tuotanto-osastojen välillä 
on hyvä pohtia tilanteen kehittämiseksi. 
 
Aikaperusteiset tarkastukset toteutetaan turvallisesti ja tarkastuspöytäkirjojen mukaisesti. 
Tarkastusten dokumentointi on järjestelmällistä ja helposti saatavilla. Palvelutoimittajan 
kunnossapito- ja tarkastusmenetelmät täyttävät lakien ja asetusten vaatimukset. Jatkotoi-
menpiteeksi ehdotetaan vuosittaisten jaksotettujen huoltokertojen yhtenäistämistä kaik-
kien kriittisten siltanostureiden kesken. Yhtenäistämisessä on kuitenkin syytä tarkastella 
myös siltanosturin vika-, käyttö- ja kunnossapitotietoja, jotta toisaalta vältyttäisiin myös 
huoltotoimien ylimitoitukselta.  
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Yhtenä turvallisuutta parantavana toimena voidaan pohtia tarvetta eristää tarkastusten 
ajaksi henkilönostimen välittömän lähialueen lisäksi myös siltanosturin alapuolinen alue 
koko hoitotason matkalta. Tällöin hoitotasoilta mahdollisesti putoavat työkalut ja muut 
esineet eivät vaaranna alapuolella kulkevien henkilöiden turvallisuutta. Toimenpiteeksi 
ehdotetaan toimintamallin luomista henkilönostimen ja nosturin kattavasta eristämisestä, 
mikäli nosturitarkastus sijoittuu työpisteiden tai kulkuväylien lähettyville. 
 
Työn aihe oli mielenkiintoinen ja siihen perehtymällä sai kattavan yleiskuvan teollisuu-
den kunnossapidon merkityksestä tuotantoon, standardeista sekä turvallisuusajattelusta. 
Ison ja kansainvälisesti toimivan yrityksen kunnossapidon vastuu tuotannon jatkuvuu-
desta on suuri, joten investointien ja resurssien kohdentaminen käytettävyyden ja turval-
lisuuden varmistamiseksi on perusteltua. 
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1 (11) 
 
 
 
                             Liite 4. Määräaikaistarkastuksen toimenpidekuvaus 
 
 
 
Nosturin yleiskuva 
 Ohjaussymbolit 
 Valmistuskilpi 
 Kuormakilpi 
 
Radio 
 Merkinnät näkyvissä 
 Hätä-seis ja avainkytkimen koestus 
 Äänimerkin toiminta 
 
Koeajo 
 Rajakytkimien testaus kaikissa  
liikesuunnissa kaikilla nopeuksilla 
 
Törmäyksen esto 
 Lähestytään toista nosturia, kunnes 
liikenopeus hidastuu. Varmista, onko  
pysäyttävä vai hidastava törmäyssuoja 
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2 (11) 
 
Koukku 
 Turvasalvan toiminta 
 Kuormakilvet 
 Koukun kunto, onko jälkiä/muo-
donmuutoksia 
 
Huolto   
 Laakereiden rasvaus 
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3 (11) 
Koukun taittopyörä 
 Taittopyörän kunto, onko köysiku-
viota ja kuluminen tasaista 
 
Kantopyörät 
 Tarkastetaan kantopyörä, onko lai-
passa kulumaa, kantopyörässä 
uraa 
 
Radan kunto 
 Tarkastetaan, onko muodonmuu-
toksia näkyvällä osalla rataa 
 Tarkastetaan ajoratakiskon ja sil-
lan väliset hitsauksien saumat 
 
Huolto 
 Rasvataan laakerit 
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4 (11) 
Päätypuskurit 
 Tarkastetaan kaikki kovettumien 
tai murtumien varalta 
 
Vaunun koneisto 
 Päätypuskurien tarkastus 
 
Vaunun sähkökeskus 
 Yleiskunnon tarkastus ja laskurei-
den arvot talteen 
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5 (11) 
 
Vaunun kantopyörät 
 Tarkastetaan kantopyörä, onko lai-
passa kulumaa, kantopyörässä 
uraa 
 
Huolto 
 Rasvataan laakerit 
 
Vaunun mukaanottajat 
 Tarkastetaan mukaanottajan kiin-
nitys, ettei se heilu 
 Tarkastetaan kaapeleiden kiinnit-
tyminen mukaanottajassa 
 
Virtakaapelit 
 Tarkastetaan, että kaapelit pääse-
vät liikkumaan vapaasti kaapeli-
kiskossa 
 Tarkastetaan, että kaapelit ovat ja-
kaantuneet tasaisesti kiinnikkeiden 
välillä 
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6 (11) 
Köysitela 
 Tarkastetaan akseleiden Seger-
renkaiden lukitus 
 Köysi pääsee liikkumaan nivelen 
varassa vapaasti kiinnityskohdas-
taan 
 Köyden lukituspala ei saa olla 
kiinni kiilassa, ja kiinni vain päät-
tyvässä päässä 
 Tarkasta, että köysi tulee kiilaan 
suoralta puolelta, ja lukituspala vi-
nolta puolelta 
 Köysitelan harjojen tarkastus, ei 
saa olla terävät/kulumaa 
 Tarkastetaan, että köysi on kierty-
nyt oikein telalle 
 
Huolto 
 Nivelten, köyden ja köysirummun 
voitelu/rasvaus 
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7 (11) 
Köyden tarkastus 
 Tarkastetaan tarvittaessa käsin, 
onko köydessä muodonmuutoksia 
tai vaurioita esim. säikeitä poikki 
tai punokset auki 
 
Rakenteiden eheys 
 Tarkastetaan, onko rakenteissa / 
hitsaussaumoissa murtumia 
 Pulttiliitoksien tarkastus silmä-
määräisesti 
 
Siirtomoottorin jarrun välys 
 Tarkastetaan jarrun iskun pituus, 
jottei ole liian pitkä 
 Vaihteiston öljymäärän tarkastus 
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8 (11) 
Köydenohjain 
 Tarkastetaan köydenohjaimen 
kunto, ja välys ettei ole liian suuri 
 Tarkastetaan rajakytkimien kunto 
ja toiminta 
 
Huolto 
 Köysitelan voitelu 
 
Nostomoottorin jarrun välys 
 Tarkastetaan jarrun iskun pituus, 
jottei ole liian pitkä 
 Vaihteiston öljymäärän tarkastus 
 
Virransyöttökiskot 
 Virrottimen hiilien kunto ja kulu-
neisuus 
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9 (11) 
Valaistuksen kunto 
 Tarkastetaan valaisimien kunto ja 
toiminta 
 
Radan kunto 
 Tarkastetaan sillan ajoradan kunto 
muodonmuutoksilta näkyvältä 
osalta 
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10 (11) 
Nosturin sähkökeskukset 
 Yleiskunnon tarkastus, sillan oh-
jaus- ja valaistuskeskus 
 Keskuksien kiinnityksien tarkastus 
 
 
Tarkastusmerkinnän päivittäminen 
 Päivitetään uusi tarkastusmerkintä 
ja kiinnitetään sähkökeskuksen 
kanteen 
 Tarkastetaan merkintöjen ja kil-
pien oikeellisuus 
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11 (11) 
 
 
Moottorin momenttituet 
 Tarkastetaan moottorin momentti-
tukien pultit 
 
Rakenteiden eheys 
 Tarkastetaan rakenteiden hitsaus-
saumat murtumien varalta 
 
Rakenteiden eheys 
 Tarkastetaan hoitotason ja ajokis-
kon rakenteiden hitsauksien kunto 
murtumien varalta 
 
